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Beschreibung 

Die Erf indung betrrfft eine transluzente ApaM-Glaskeramik, die sich insbesondere zum Einsatz in der restaurativen 
Zahnheilkunde und vor allem zur Beschichtung Oder Verblendung von dentalen Restaurationen, wie BrOcken oder Kro- 
nen, eignet. 

Apatit-Glaskeramiken sind aus dem Stand der Technik bekannt Sie werden Oblicherweise als bioaktive Werkstoffe 
zum Knochenersatz in der Humanmedizin oder als Hauptkomponente von Glasionomerzemerrten in der Zahnmedizin 
verwendet 

Im Fall der bioaktiven Werkstoffe for den Knochenersatz haben sie jedoch sehr hohe CaO- und P 2 0 5 -Geharte. um 
Bioaktfvitat, d.h. das direkte Verwachsen von Glaskeramik und lebendem Knochen, zu erreichen. 

So ist aus der DE-A-40 20 893 ein glaskeramisches Implantationsmaterial bekannt. welches Apatit-Kristalle auf- 
weist, aber auch sehr hohe Mengen an CaO enthait, um eine Bioaktivrtat zu erzielen. 

Glaskeramiken fur Glasionomerzemerrte besitzen ebenfalls hohe CaO-Geharte und zumeist auch hohe Fluoridio- 
nen-Geharte, um die gewunschte hohe lonenabgabe im Mundmedium zu erzielen. 

Diese bekJen Arten von Apatit-Glaskeramiken sind jedoch weiB-opak und verfugen uber eine hohe lonenabgabe 
und/oder gleichzeitige Bioaktivitat, so daB sie fOr die restaurative Zahnheilkunde nicht geeignet sind. 

Eine Apatit-Glaskeramik fur die restaurative Zahnheilkunde mu8 uber optische Eigenschaften, wie Transluzenz 
und Fflrbung, verfOgen, die denen des naturlichen Zahnes dhnlich sind. Ein lichtundurchlfissiges, d.h. opakes Material 
ist hierf Or nicht geeignet. Zudem ist Bioaktivitat oder ein hohe lonenabgabe nicht erwOnscht, sondern vielmehr ist eine 
hohe chemische Stabilitat gefbrdert, die sogar die des naturlichen Zahnes Qbersteigen soli. 

In bekannten apatrthaltigen Glaskeramiken for die restaurative Zahnheilkunde bildet regelmaBig nicht Apatit, son- 
dern Leucit oder Mullit die Hauptkristallphase. Dies ist jedoch unerwOnscht, da diese Kristalltypen es u.a. erschweren, 
die optischen Eigenschaften des vornehmiich aus nadelformigem Apatit bestehenden natQrlichen Zahnmaterials nach- 
zuahmen. 

Die EP-A-0 690 030 offenbart leucithaltige Phosphosilicat-Glaskeramiken, die in der Dentaltechnik eingesetzt wer- 
den k6nnen. Aufgrund des Leucit-Gehaltes haben sie allerdings sehr hohe lineare thermische Ausdehnungskoeff izien- 
ten, so daB sie fQr die Beschichtung von Werkstoffen mit niedrigen Ausdehnungskoeff izierrten, wie z.B. Lrthiumdisilicat- 
Glaskeramiken, nicht geeignet sind. 

Ferner wird von A. Clifford und Ft. Hill (Journal of Non-Crystalline Solids 126 (1996) 346-351) eine Apatit-Glaske- 
ramik beschrieben, die als weitere Kristallphase Mullit enthait Der hohe Mullrt-Gehait bewirkt eine nur geringe Translu- 
zenz. 

Apatithaltige Glaskeramiken werden von S. Hobo et al. (Quintessence International 2 (1985) 135-141) und Wakasa 
et al. (J. Oral Rehabil. 17 (1990) 461-472 und J. Mat. Sci. Lett 11 (1992) 339-340) fOr den restaurativen Zahnersatz 
offenbart. Diese Glaskeramiken verfugen jedoch Ober hohe CaO- und P^yGehaKe, so daB sie uber nur geringe che- 
mische Bestandigkeit verfugen. AuBerdem besitzen die Apatitkristalle in diesen Glaskeramiken keine nadeHormige 
Morphologie. 

Weiter beschreibt die DE-A-34 35 348 apatithartige Glaskeramiken zur Herstellung von Zahnkronen. Die Glaskera- 
miken entharten jedoch keinertei AfeQs und sehr groBe Mengen an CaO, weshalb sie eine hohe Tendenz zum lonen- 
austausch und demgemaB eine nur geringe chemische Stabilitat zeigen. Oberdies haben die Apatit-Kristalle nicht die 
naderformige Morphologie wie sie Apatit-Kristallen des natQrlichen Zahnmaterials zu eigen ist 

Glaskeramiken mit guter chemischer Bestandigkeit sind in EP-A-0 695 726 als Alkali-Zink-Silicat-Gaskeramiken 
offenbart. Diese Glaskeramiken besitzen jedoch den Nachteil, daB sie keinen Apatit, sondern als Kristallphase Leucit 
enthatten. Irrfolge des hohen Ausdehnungskoeffizienten von Leucit eignen sich die Glaskeramiken daher in der Regel 
nicht als Beschichtungen fQr Substrate mit niedrigem Ausdehnungskoeffizienten, wie insbesondere Uthiumdsilicat- 
Glaskeramiken. Die Glaskeramik enthait ferner zwingend ZnO. um ein gute chemische Stabilitat zu erreichen. 

Der Erf indung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, eine Apatit-Glaskeramik zur VerfQgung zu stellen, die in 
ihren optischen Eigenschaften und insbesondere ihrer hohen Transluzenz natOrlichem Zahnmaterial ahnelt und dabei 
Apatit-Kristalle aufweist, die in ihrer Morphologie der der Carbonat-Apatit-Kristalle des naturlichen Zahnmaterials 
ahneln, jedoch eine hohere chemische Stabilitat als diese aufweisen und damrt der Glaskeramik eine ausgezeichnete 
chemische Stabilitat verteihen. Weiterhin soli die Apatit-Glaskeramik einen geringen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten aufweisen und sich daher insbesondere als Dentalmaterial und vor allem als Beschichtung oder Verblendung 
von dentalen Restaurationen, wie Kronen oder BrOcken, aus Lithiumdisilicat eignen. 

Diese Aufgabe wird uberraschenderweise durch die transluzente Apatit-Glaskeramik nach den AnsprOchen 1 bis 9 
geldst 

Gegenstandder Erf indung sind ebenfalls das Verfahren zur Herstellung der Apatit-Glaskeramik nach Anspruch 10, 
das Dentalmaterial nach den AnsprOchen 1 1 bis 1 3. die Verwendung nach den AnsprOchen 1 4 bis 1 7 sowie die gefbrm- 
ten Dentalprodukte nach den AnsprOchen 1 8 bis 21 . 

Die erfindungsgemaBe Apatrt-GIaskeramik ist dadurch gekennzefchnet, daB sie <fie fblgenden Kbmponenten ent- 
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halt: 



Komponente 


Gew.-% 


Si0 2 


45.0 bis 70,0 


AI2O3 


5,0 bis 22,0 


P 2 0 5 


0,5 bis 6,5 


K 2 0 


3,0 bis 8,5 


Na 2 0 


4,0 bis 13,0 


CaO 


1,5 bis 11,0 


F 


0.1 bis 2,5 



und die Hauptkristailphase durch Apatit-Kristaile gebildet ist. 

Die erf indungsgema&e Glaskeramik kann zusatziich noch mindestens eine der fblgenden Komponenten entharten: 



Kbrnponente 


Gew.-% 


B2O3 


0 bis 8,0 


La 2 0 3 


0 bis 5,0 


Li 2 0 


0 bis 5,0 


BaO 


0 bis 5,0 


MgO 


0 bis 5,0 


ZnO 


0 bis 5,0 


SrO 


Obis 7,0 


Ti0 2 


Obis 4,0 


Zr0 2 


0 bis 4,0 


Ce0 2 


0 bis 3,0. 



Die untere Grenze dieser zusfitziichen Komponenten ist Oblicherweise 0,05 Gew.-%. 

FOr die einzelnen Komponenten der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik existieren beworzugte Mengenberei- 
che. Diese konnen, sofern nicht anders angegeben, unabhangig voneinander gewahlt werden und sind wie folgt: 



Komponente 


Gew.-% 


SKD 2 


50,0 bis 68.0 


Al 2 0 3 


7,0 bis 21,0 


P2O5 


0.5 bis 4,0 


K 2 0 


4,0 bis 8,0 


NazO 


4,0 bis 11,0 


CaO 


2,0 bis 8,0 


F 


0.2 bis 2.0 




0,2 bis 4,0 
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(fortgesetzt) 



Komponerrte 


Gew.-% 


La 2 0 3 


0 bis 3,0 


□20 


0 bis 3,0 


BaO 


0 bis 4,0 


MgO 


0 bis 4,0 


ZnO 


0 bis 4,0 


SrO 


0 bis 5,0 


Ti0 2 + Zr0 2 


0.2 bis 5.0 


Ce0 2 


0 bis 2,0 



15 

Besonders bevorzugte Mengenbereiche fur die einzelnen Kbmponenten der erf indungsgemaBen Apatit-Glaskera- 
rrdk sind wie folgt und diese kOnnen unabhangig voneinander gewahlt werden: 

20 



Komponerrte 


Gew.-% 


Si0 2 


54.0 bis 65.0 




8,0 bis 21.0 


P 2 0 5 


0,5 bis 3.5 


K 2 0 


5.0 bis 8,0 


NagO 


6.0 bis 11.0 


CaO 


2.0 bis 6.0 


F 


0,3 bis 1.5 


^03 


0.2 bis 3.0 


La 2 °3 


0 bis 2.0 


u 2 o 


0 bis 2,0 


BaO 


0 bis 3,0 


MgO 


0 bis 3,0 


ZnO 


0 bis 3,0 


SrO 


0 bis 4,0 


Ti0 2 


0,5 bis 2,0 


Zr0 2 


0.5 bis 3.0 


Ce0 2 


0,1 bis 1.5. 



Alle vorstehenden Mengen in Gew.-% beziehen sich auf die Glaskeramik. 
so Die erfindungsgemaBe Glaskeramik kann wetter z.B. GWiche Farbkomponenten zur Anpassung an die Farbe des 
natOrlichen Zahnmaterials eines Patienten enthalten. 

Durch Rasterelektronenmikroskop- und ROntgenbeugungsuntersuchungen konnte festgesteitt werden, daB in der 
Glaskeramik Apatit wie Hydroxy- und/oder Fluor- Apatit, die Hauptkristallphase bildet Die Apatitkristalle sind bevorzugt 
hexagonal und insbesondere nadelfOrmig gewachsen. Die Apatitkristalle sind in ihrer grOBten Ausdehnung bevorzugt 
55 Meiner aJs 35 *im, insbesondere kleiner ats 15 jim und besonders bevorzugt Meiner als 5 |im. 

Durch die ausgeschiedenen Apatitkristalle, die in ihrem Aussehen den Carbonat-Apatrt-Kristallen des natOrlichen 
Zahnmaterials ahneln. werden die optischen Eigenschaften der Glaskeramik gesteuert So ist es mOglich, daB eine 
Glaskeramik mit einem Aussehen erzeugt wird. welches dem des Dentin oder Schmelzes des Zahnes entspricht. 
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Gleichzeitig wird eine optische Tiefenwirkung in der Glaskeramik erziett, wie es durch andere Kristall-Typen nicht mOg- 
lich 1st. 

Bei der erfindungsgemaBen Glaskeramik sind rOntgenographisch keine Leudtkri stalls nachweisbar, aJlerdings 
kOnnen Nebenkristallphasen, wie z.B. Natrium-CaJcium-Orthophosphat vom Typ NaCaP0 4 vorhanden sein. 
5 Die erf indungsgemaBe Glaskeramik zeichnet sich durch eine sehr hohe Transluzenz aus. Zur Quantifizierung der 
Transluzenz wurde nach dem in den Beispielen beschrieben MeBverfahren der CR-Wert bestimmt. Der CR-Wert, auch 
als Kontrastverhartnis bezeichnet, gibt das VerhaJtnis der Lichtrefiektion eines ProbekOrpers der Glaskeramik auf 
schwarzem Hintergrund zu der Messung der Lichtrefiektion des ProbekOrpers auf weiBem Hintergrund an und dient 
somrt als MaB fOr die Uchtdurchiassigkeit eines Materials. Der CR-Wert ist durch die folgende Forme! definiert: 

w 

CR=Y b /Y w 

mit 

is CR = Kbntrastverhaitnis, 

Y b = Lichtrefiektion des ProbekOrpers auf schwarzem Hintergrund, und 
Y w = Lichtrefiektion des ProbekOrpers auf weiBem Hintergrund. 

Der CR-Wert liegt stets im Bereich von 0 bis 1 , wobei CR = 0 fur eine Opazrtat von 0% und demnach ein vollstflndig 
20 transluzentes Material und CR = 1 fur eine Opazrtat von 100% und demnach ein voltetftndig opakes, d.h. lichtundurch- 
lassiges Material steht. 

Die erf indungsgemaBe Glaskeramik hat OWicherweise einen CR-Wert von 0 bis 0,9 und bevorzugt von 0, 1 bis 075. 

Ein werterer besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Glaskeramik besteht darin, daS durch deren besondere . 
Zusammensetzung in Kombination mit den speziellen ausgeschiedenen Apatit-Kristallen eine hohe chemische Stabili- 
25 tat erreicht wird, ohne daB zwingend ZnO eingebaut werden muB. 

Es wird vermutet, daB diese Stabilitat auf den sehr hohen Kristallinitatsgrad sowie die Bildung von Hydroxy- und 
Fluorapatit zurOckzufOhren ist So ist die Stabilitat der ausgeschiedenen Fluor- oder Hydraxy-Apatit-Kristalle hOher als 
die des recht instabilen Carbonat-Apatits, der im natQrlichen Zahnmaterial vorkommt 

Es hat sich gezeigt, daB die erfindungsgemaBe Apatit-Gaskeramik den konventionellen apatrihaltigen Glaskerami- 
30 ken hinsichtlich der chemischen Bestandigkeit Oberlegen ist. Eine besonders hohe chemische Stabilitat kann uberra- 
schenderweise dann erzielt werden, wenn das Mol-Verhahnis von CaO zu P 2 0 5 zu F in der Glaskeramik 1 zu (0,020 
bis 1,5) zu (0,03 bis 4,2), insbesondere 1 zu (0,1 bis 0,5) zu (0,1 bis 1) betragt. 

Es ist weiterhin hervorzuheben, daB die Glaskeramik BgCVfrei erzeugt werden kann. Durch den Zusatz von B^0 3 
ergibt sich jedoch der Vorteil. daB das gesamte Sinterverhaften der Glaskeramik verbessert wird und eine Sinterung im 
35 bevorzugten Temperaturbereich von 650 °C bis 1050 °C ablaufen kann. 

Die Apatit-Glaskeramik hat OWicherweise einen recht niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 6,0 bis 
12 ( 0 x lO" 6 ^ 1 , gemessen im Temperaturbereich von 100 °C bis 400 °C. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik wird 

40 a) ein Ausgangsglas, welches die oben angegebenen Komponenten enthait, bei Temperaturen von 1200 °C bis 
1650 °C erschmolzen, 

b) die erhaltene Glasschmelze unter Bildung eines Glasgranulates in Wasser eingegossen, 

45 c) das Glasgranulat gegebenenfalls zu einem Glaspulver mit einer mittteren KorngrOBe von 1 bis 450 jxm, bezogen 
auf die Teilchenzahl, zerWeinert, und 

d) das Glasgranulat Oder das Glasputver einer thermischen Behandlung von mehr als 900 6 C und bis zu 1200 °C 
fOr eine Dauer von 30 Minuten bis 6 Sturiden unterzogen. 

so 

In Stufe (a) wird zunachst ein Ausgangsglas erschmolzen, indem geeignete Ausgangsmaterialien, wie zum Bei- 
spiel Carbonate, Oxide und Ruoride, innig miteinander vermischt und auf die angegebenen Temperaturen erwarmt 
werden. 

Dann wird in Stufe (b) die erhaltene Glasschmelze durch EingieBen in Wasser abgeschreckt und dadurch zu einem 
55 Glasgranulat umgewandelt. Diese Vorgehensweise wird OWicherweise auch als Fritten bezeichnet 

Gegebenenfalls wird das Glasgranulat anschlieBend in Stufe (c) zerWeinert und insbesondere mit OWichen MOhlen 
auf die gewOnschte KorngrOBe gemahlen. Dabei hat das erhaltene Qaspulver bevorzugt eine mittlere KorngrOBe von 
1 bis 450 jim, bezogen auf die Teilchenzahl. 
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In Stufe (d) wird das Glasgranulat oder gegebenenfalls das Glaspulver einer thermischen Behandlung bei einer 
Temperatur im Bereich von mehr als 900 °C bis 1200 °C fOr eine Dauer von 30 Minuten bis 6 Stunden, vorzugsweise 
30 Minuten bis 3 Stunden, urrterzogen. Eine Temperatur von mehr ate 900 °C 1st erforderiich, da es bei tieferen Tempe- 
raturen nicht zu der Ausbildung der Apatitkristalle in der gewunschten Form und Menge kommt 

5 Bei der Warmebehandlung f indet eine Volumenkristallisation statt. Diese fOhrt zu einer homogenen Verteilung der 
Apatitkristalle innerhalb der gesamten GlaskeramiK im Gegensatz zur Leucttkristallisation, die nur an den inneren 
Oberf lachen eines Glaspulvers stattf inden kann. 

Der in Stufe (b) beschriebene Vorgang des Glasfrrttens ist verantwortlich for das Einfrieren einer Glasstruktur mit 
sehr tdeinen (< 100 nm) tropfenfOrmigen Ausscheidungen, die extrem dicht gepackt und fein verteitt vorliegen. Selbst 

ro im Rastef elektronenmikroskop ist bei 30000-facher VergrOBerung eine Restglasmatrix nicht mehr zu erkennen. Es wird 
angenommen, daB die bei der anschlieBenden thermischen Behandlung erfolgende Apatitkristallisation uber diese 
Ausscheidungen veriauft, die daher als Primarkeime angesehen werden kOnnen. 

Durch rasterelektronenmikroskopische und ROntgenbeugungsuntersuchungen konrrte festgestelft werden, daB 
Apatit, vorzugsweise Fluor-Apatit, die Kauptkristallphase bildet. Die GrOBe der erhalten Kristalle kann dabei durch die 

is gewahrte Temperatur und die Dauer der thermischen Behandlung gesteuert werden. Zusdtzlich zu den Apatttkristallen 
kOnnen je nach chemischer Zusammensetzung des eingesetzten Ausgangsglases we'rtere Kristallphasen gebildet wer- 
den. Neben den verschiedenen Kristallphasen kOnnen auch mikroheterogene Entmischungsbereiche, d.h. verschie- 
dene Glasphasen vorliegen. Diese Bereiche sind im Rasterelektronenmikroskop als kleine mikroheterogene 
Tropfenglasphasen mit einer GrOBe von ca. 20 bis 400 nm erkennbar. Die auftretenden Tropfenglasphasen beeinflus- 

20 sen zusammen mit den Kristallen die optischen Eigenschaften der erfindungsgemdBen Glaskeramiken, wie z.B. Opa- 
leszenz und Transluzenz. 

Uberraschenderweise kdnnen die optischen Eigenschaften der erfindungsgemdBen Apatit-Glaskeramik von glasig 
transparent bis weiBlich trub eingestellt werden. Dies ist fOr den Einsatz als Dentalmaterial Oder Komponente davon 
zwingend erforderiich, urn alle unterschiedlichen Erscheinungsformen des natOrlichen Zahnes reproduzierbar herstel- 
25 len zu kOnnen. Die feinen Apatitkristalle im GefOge der erfindungsgemdBen Glaskeramik bewirken in Bezug auf Optik 
und strukturellen Aufbau eine sehr groBe Ahnlichkeit zum natOrlichen Zahn. 

Die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik wird daher insbesondere als Dentalmaterial und bevorzugt als Kompo- 
nente von Dentalmaterial eingesetzt 

Bei Einsatz der Apatit-Glaskeramik als Komponente von Dentalmaterial kOnnen durch geeignete Wahl ihrer 
30 Zusammensetzung sowie der Art der weiteren Komponenten Dentalmaterialien erhalten werden, bei denen wichtige 
Eigenschaften, wie z.B. Verarbettungstemperatur, optische Eigenschaften, thermischer Ausdehnungskoeffizient und 
chemische Bestdndigkeit, genau an die jeweiligen Anforderungen angepaBt sind. Mit reiner Glaskeramik ist dies hauf ig 
nicht mOglich. 

Eine Kbmbination der gewunschten Eigenschaften kann bei der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik dadurch 
35 erzielt werden, daB sie mit Giasern und/oder anderen Glaskeramiken gemischt wird. Dabei ist es bevorzugt daB das 
Dentalmaterial 10 bis 90 Gew-% der Apatit-Glaskeramik enthait. 

Insbesondere ist es mOglich, die erfindungsgemaBe Glaskeramik gezielt als Mrttel zum Ver&ndern der optischen 
Eigenschaften von Gldsern oder anderen Glaskeramiken einzusetzen. Bei Dentatkerarmk ist es das Bestreben, ein 
ausgewogenes Vertialtnis zwischen Transluzenz und Helligkeit zu erreichen, das den Verhattnissen beim natOrlichen 
40 Zahn mdglichst nahe kommt Ein Zahn ersatz mit fur das Auge hellem Aussehen sollte gleichzeitig eine hone Translu- 
zenz aufweisen. 

Mit herkdmmlichen Trubungsmitteln, wie SnC^, IdBt sich die gewOnschte Helligkeit nur erreichen, wenn auf der 
Seite der Transluzenz Abstriche gemacht werden, d.h. eine dem natOrlichen Zahn ahnliche Helligkeit fOhrt zu einer 
Transluzenz, die geringer ist, als die des natOrlichen Zahns. 
45 Wenn man als TrObungsmittel hingegen eine erfindungsgemaBe kristalline Apatit-Glaskeramik verwendet, kann 
man gleichzeitig die gewOnschte Helligkeit und eine dem natOrlichen Zahn ahnliche, hone Transluzenz erhatten. In der 
kristallinen Apatit-Glaskeramik sind Kristalle von im aJIgemeinen bis zu 15 GrOBe, vorzugsweise bis zu 5 fim Korn- 
grOBe, eingebettet 

Bevorzugt enthart das erfindungsgemaBe Dentalmaterial zusdtzlich zu der Apatit-Glaskeramik mindestens ein 
so Glas und/oder eine Glaskeramik der Systeme Alkali-Silicat Alkali-Erdalkali-Silicat, Alkali-Alumosilicat, Aikali-Zink- 
Borosilicat, Phosphosilicat oder Alumo-Fluor-Borosilicat Bevorzugte Glaskeramiken und Giaser dieser Art sind im fol- 
genden angegeben, wobei sich die Angaben in Gew.-% auf die jeweilige Glaskeramik oder das jeweilige Glas bezie- 
hen. 

55 - Leucithaltige Phosphosilicat-Glaskeramik der Zusammensetzung: 

SiO z 49,0-57,5 Gew. %, AlgQs 11,4-21.0 Gew.-%, P 2 0 5 0,5-5,5 Gew.-%, CaO 2,5-11.5 Gew. %, K 2 0 9,0-22,5 
Gew.-%, Na 2 0 1,0-9,5 Gew.-%, LigO 0-2,5 Gew. %, BaQa 0-2,0 Gew.-%, Ti0 2 0-3,0 Gew.-%, Zr0 2 0,8-8,5 Gew.- 
%, CeOz 0-3,0 Gew.-%, F 0,25-2,5 Gew.-%, La^ 0-3,0 Gew.-%, ZnO 0-3,0 Gew.-%, BaO 0-3.0 Gew-%, MgO 0- 
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3,0 Gew.-% und SrO 0-3,0 Gew.-%. 
Opaleszierende Giaser der Zusammensetzung: 

Si0 2 48.0-66,0 Gew.-%, B2O3 0-1,0 Gew.-%, MeQIQgOfe 5,8-20.0 Gew.-%, Me(l) 2 0 6,0-22.0 Gew.-%, Me(ll)0 3,5- 
16,0 Gew.-%, Me(IV)0 2 0,5-10,0 Gew.%. P 2 0 5 0.5-5.0 Gew-%, CeOfc 0-3.0 Gew.-%. wobei die Menge an 
Me(lll) 2 03 durch 5,8-20,0 Gew.-% AI 2 Q3 und 0-6.0 Gew.-% La 2 0 3 : die Menge an Me(l) 2 0 durch 3.0-15.0 Gew-% 
K 2 0. 3,0-12,0 Gew.-% Na 2 0 und 0-2.5 Gew.-% L^O; die Menge an Me(ll)0 durch 0-10,0 Gew.-% CaO. 0r7.5 
Gew.-% BaO. 0-9.0 Gew.-% MgO, 0-3.5 Gew.-% ZnO und 0-8,5 Gew.-% SrO; und die Menge an Me(IV)0 2 durch 
0-5,0 Gew.-% Ti0 2 und 0-5.0 Gew.-% Zr0 2 gebiidet ist. 

- Aikali-Zink-Silicat-Glaser der Zusammensetzung: 

Si0 2 52,0-63.5 Gew.-%, Me(lll) 2 0 3 8,5-13.0 Gew.%, K 2 0 0-20,5 Gew.-%, Na 2 0 1,5-20,0 Gew-%, U2O 0-5,0 
Gew.%, ZnO 2,0-8,0 Gew.-%, Me(ll)0 2,5-6.5 Gew.-%, Ti0 2 + Zr0 2 0,5-6,0 Gew.-%, SnCfe 0-9.5 Gew.%, P 2 0 5 0- 
4,0 Gew.%, F 0-2,0 Gew.-%, Ce0 2 0-3,0 Gew.-%, wobei die Menge an Me(lll) 2 0 3 durch 0-13 Gew.-% Al 2 0 3 und 
0-9,5 Gew-% La 2 0 3 ; und die Menge an Me(!l)0 durch 0-3.5 Gew.-% CaO, 0-4,5 Gew.-% BaO und 0-5,0 Gew.-% 
MgO gebiidet ist 

Besonders bevorzugt wird jedoch mindestens ein nach Oblichen Verfahren herstellbares Alkali-Silicat-Glas der fol- 
genden Zusammensetzung 55,0-71 ,0 Gew.-% SiO^ 5,0-16,0 Gew.-% AlgC^, 0,2-10,0 Gew.-% B 2 Q 3 , 4,5-10,0 Gew.-% 
K 2 0, 3,0-14,0 Gew.-% Na 2 0, 0-4,0 Gew.-% Li 2 0, 0-3,0 Gew-% CaO, 0-5,0 Gew-% BaO, 0-4,0 Gew.-% ZnO, 0,2-5,0 
Gew.-% Zr0 2 + Ti0 2 , 0-2,0 Gew.-% Ce0 2 , 0-3,0 Gew.-% F und 0-0,6 Gew.-% P 2 0 5 zusammen mit der Apatit-Glaske- 
ramik verwendet. Dabei sind Gew. -%-Angaben auf das Glas bezogen. Mischungen von der Apatit-Glaskeramik mit min- 
destens einem Glas dieser Zusammensetzung ergeben Dentalmaterialien, die.sich besonders gut als Beschichtungen 
fOr keramische Suprastrukturen und damit zur Herstellung von vollkeramischen Dentalprodukten mit zahnShnlichen 
optischen Eigenschaften und hoher chemischer Stabilitat eignen. 

Bevorzugt werden Giaser eingesetzt die bei der weiteren Verarbeitung des Dentaimaterials zu Dentalprodukten 
und insbesondere bei einem Sintern oder sonstigem Erhitzen auf 600 °C bis 1000 °C for bis zu 2 h nicht kristallisieren. 
Vorteilhaft sind Giaser, die eine Sintertemperatur im Bereich von 650 °C bis 1050 °C aufweisen. 

Das erfindungsgemaSe Dentalmaterial wird bevorzugt zur Beschichtung eines Substrates, insbesondere einer 
dentalen Krone oder BrOcke, eingesetzt Dabei wird das Dentalmaterial insbesondere aufgesintert, urn die gewunschte 
Beschichtung zu erzielen. 

Bei Verwendung als Beschichtungs- oder Verblendmaterial wird die Apatit-Glaskeramik Oblicherweise zuerst zu 
einem Pulver mit einer mittleren KorngrOBe von 5 bis 80 fim, bezogen auf die Teilchenzahl, zerkleinert. Dieses Pulver 
wird ggf. mit Zusatzen, wie Farbkomponenten und insbesondere Gldsern oder weiteren Glaskeramiken, sowie wflBri- 
gen LOsungen zum Anmischen versetzt, und die erhaltene Mischung wird auf das Substrat aufgebracht und in 
gewOnschter Weise geformt Nach Formung erfolgt schlieBIich bei Temperaturen von 650 °C bis 1050 °C ein Sintern zu 
dem beschichteten, geforrrrten Dentalprodukt 

Es besteht allerdings auch die MOglichkeit, eine aus der erfindungsgemaBen Glaskeramik gefertigte Derrtalrestau- 
ration auf ein Substrat zu kieben. 

Die erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramik kartn als Schicht- oder Verblendmaterial fur glaskeramische, vollkera- 
mische, metallische oder auf einem Composrtwerkstoff aufgebaute Derrtalsuprastrukturenmit einem thermischen Aus- 
dehungskoeffizienten von 7,0 bis 12,0 insbesondere von 8.0 bis 1 1 ,0 x lO" 6 ^ 1 verwendet werden. Bevorzugt wird sie 
zur Beschichtung oder Verblendung von ZrO^Keramiken, Al 2 0 3 -Keramiken, ZrO^A^Os-Keramiken, keramischen oder 
glaskeramischen Composrtwerkstoffen und Titan verwendet. 

Besonders vorteilhaft wird sie jedoch zur Verblendung von Suprastrukturen auf Basis von Uthiumdisilicat-Glaske- 
ramik eingesetzt, urn auf diese Weise asthetisch sehr ansprechende vollkeramische Dentalprodukte herzustellen, die 
nicht nur eine ausgezetchnete chemische Stabilrtat haben, sondern sich auch durch eine sehr hohe Festigkeit aus- 
zeichnen. 

Als besonders geeignet haben sich dabei Lithiumdisilicat-Glaskeramiken der folgenden Zusammensetzung erwie- 
sen, die durch Erschmelzen entspechender Ausganggiaser, Fritten und Warmebehandlung bei 400 °C bis 1100 °C 
erharten werden: 



Komponente 


Gew.-% 


Si0 2 


57,0 bis 80,0 
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(fortgesetzt) 



Komponente 


Gew.-% 


A*20 3 


0 bis 5,0 


U2Q3 


0.1 bis 6,0 


MgO 


0 bis 5.0 


ZnO 


0 bis 8,0 


K 2 0 


Obis 13.5 


U 2 0 


11,0 bis 19,0 


P2O5 


Obis 11.0 



wobei 

(a) Al20 3 + La20 3 0,1 bis 7,0 Gew.-% und 

(b) MgO + ZnO 0,1 bis 9,0 Gew.-% 

ausmachen. 

FOr die Herstellung von Beschichtungen ist erfindungsgemaBes Dentalmaterial vorteilhatt, daB einen linearen ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten hat, der Weiner ist als der des zu beschichtenden Substrates. Besonders vorteilhatt 
sind Dentalmaterialien, deren Ausdehungskoeffizient nicht mehr als 3,0 x 10" 6 )C 1 Weiner ist als der des Substrates. 
Bevorzugt hat das Dentalmaterial einen linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 5.5 bis 12,5 x 10' 6 rC 1 , 
gemessen im Temperaturbereich von 1 00 °C bis 400 °C. 

Die Apatit-Glaskeramik und das erf indungsgemaBe Dentalmaterial kflnnen zusammen mit den ggf. vomandenen 
Zusatzen zu gefbrmten Dentatprodukten in OWicher Weise verarbeitet werden. Als erf indungsgemaBe geformte Dental- 
produkte. die einen Gehalt an der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik oder dem erfindungsgemaBen Dentalmate- 
rial aufweisen, kommen neben gewOnscht geformten Rohlingen insbesondere Dentalrestaurationen, wie z.B. ein Inlay, 
ein Onlay, eirie Brucke, ein Stiftaufbau, eine Verblendung, eine Schale, ein Veneer, eine Facette, eine FOIIung, ein Vert> 
inder, eine Krone Oder eine Teilkrone in Frage. 

Im Gegensatz zu korrventionellen Glaskeramiken konnte in der erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramik eine Leu- 
cit-Kristal!phase nicht nachgewiesen werden. Diese ist auch unerwunscht, da sie infolge des hohen Ausdehnungskoef- 
fizienten von Leucit einer Glaskeramik ebenfalls einen hohen thermischen Ausdehungskoeffizienten von ublicherweise 
mehr als 12.5 x KT 6 ^ 1 verleihen wOrda Bei Einsatz von leucrthaltiger Gaaskeramik zur Beschichtung eines Substrat, 
das einen Ausdehnungskoeffizienten von weniger als 12,5 x lO" 6 ^ 1 besitzt, wie z.B. Zrt^ oder Uthiumdisnicat-Glaske- 
ramiK kommt es daher auch zu sehr hohe Spannungen, die sich in Rissen und Abplatzungen auBern. Diese Nachteile 
zeigt die erf indungsgemaBe Glaskeramik infolge ihres niedrigen Ausdehnungskoeffizienten nicht, so daB sie sich sehr 
gut zur Beschichtung von Substraten mit niedrigen Ausdehnungskoeffizienten eignet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Beispielen naher eriautert. 

Belsolele 
Beispfelel Ms 17 

Es wurden insgesamt 1 7 verschiedene erf indungsgemaBe Glaskeramiken hergestelH Sie hatten die in der Tabelle 
I angegebenen chemischen Zusammensetzungen und Molverhaitnisse von CaO zu P 2 0 5 zu F und besaBen alie che- 
mische Stabilitaten von weniger als 100 jig/cm 2 Masseverfust gemafi ISO 6872:1995. 
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55 

Zu ihrer Herstellung wunde jeweils ein entsprechendes Gemenge von geeigneten Oxiden, Carbonaten und Fluori- 
den in einem PlatirVRhodium-negel ba einer Temperatur von 1550 °C bis 1 600 °C wahrend einer Homogenisierungs- 
zert von 1 bis 1 ,5 Stunden erschmolzea Die Gasschmelze wurde in Wasser abgeschreckl, und das gebildete Granulat 
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des Ausgangsglases wurde geftrocknet und auf eine mittfere KorngrdBe von weniger als 90 nm aufgemahlen. 

AnschlieBend wurde das erhaltene Putver des Ausgangsglases 30 Minuten bis 6 Stunden einer Warmebehand- 
tung bei mehr als 900 °C und bis zu 1200 °C unterworfen. woraufhin sich die Glaskeramik bildete. 

FOr einige der Qaskeramiken sind in Tabelle II ausgewahfte Eigenschaften angegeben. die an Probekdrpern aus 
5 der jeweiligen Glaskeramik bestimmt worden sind. Wetter finden sich in Tabelle II urrter Thermischer Behandlung" 
Angaben zu der konkret gewahtten Warmebehandlung des Ausgangsglases. 

Die Beispiele verdeutlichen wie durch Veranderung der chemischen Zusammensetzung Glaskeramiken mil unter- 
schiedlichen Eigenschaften erhalten werden kOnnen. 



w 

Tabelle II 



75 


Beispiele 


Thermische 
Behandlung 
[■Oh] 


Brenntempera- 
tur* [°CJ 


Tg[°q 


a-Wertx10^K* 
1 (100 °C -400 
°C) 


Optik 


Saurebestan- 
digkeit [jig/cm 2 ] 


1 


1050/1 


860 


545 


8.4 


milchig, leicht 
opal trans! uzent 


21 




8 


1000/1 


1080 


650 


7.9 


sehr transl uzent 


23 


20 


9 


1020/1 


1050 


645 


97 


sehr transluzent 


28 




11 


1000/1 


890 


547 


6,6 


gelblich milchig. 
transluzent 


58 


25 


14 


1050/1 


870 


541 


9.4 * 


weiBlich trub, 
transluzent 


55 



* Brenntemperatur = Temperatur, die bei der Profkorperherstellung durch Sinterung auf Quarz benutzt wurde (1 Minute 



Hattezeit, Vakuum) 



30 Bestimmunq <Je$ Ausdehunq^eff jzjenter) q 

Zur Messung des linearen thermischen Ausdehnungskoeff iziertten a wurde aus Putver der jeweiligen Glaskeramik 
ein stabchentormiger GrOnkOrper hergestellt, der in einem Vakuumbrennofen mit einer Aufheizrate von 60 °C/min und 
einer Haltezeit von 1 Minute bei der jeweils angegebenen Brenntemperatur gesintert wurde. AnschlieBend wurde ein 
3$ Gfanzbrand ohne Vakuum bei einer urn 20 °C hOheren Endtemperatur und einer Hartezert von 1 Minute durchgefQhrt. 
An dem erhartenen ProbekOrper wurde der lineare thermische Ausdehnungskoeff izierrt bestimmt. 

Be^mmung <fer Saurebestandigkeit 

40 Die Saurebestandigkeit ist ein MaB fOr die chemische Stabilttat gerade von im Dentalbereich eingesetzten Glaske- 
ramiken. da diese in der MundhOhle permanent der Einwirkung von sauren Substanzen ausgesetzt sind. 

Die Saurebestandigkeit wurde gemaB der ISO-Vbrschrift 6872:1995 bestimmt. Dazu wurden zunachst Probeplatt- 
chen mit einem Durchmesser von 12 mm und einer Dicke von 1 mm durch Zusammensintern von Glaskeramik-Granu- 
lat rrdt einer mrttleren TeilchengrOBe von 90 jun hergestellt. Das Granulat wurde 1 Minute lang auf der Sintertemperatur 

45 gehalten. Darm wurden die Probeplattchen 16 Stunden lang in einer Soxhlet-Apparatur mit 4 Vol.-%iger waBriger 
Essigsaure behandert, und es wurde scWieBIich der eingetretene Massevertust als MaB fOr die Saurebestandigkeit 
bestimmt 

In den fblgenden Beispielen wurden Mischungen der Apatit-Glaskeramiken mit Zusatzkomponenten untersucht. 
Als Zusatzkomponenten einsetzbare Giaser und/oder andere Glaskeramiken hatten die aus Tabelle III ersichtliche 
so Zusammensetzung. 
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Befspfd 18 

Dieses Beispie) beschreibt den Einsatz der erfindungsgemaBen Glaskeramik nach Beispiel 9 als Beschichtungs- 
material for keramische Suprastrukturen und somil zur Herstellung von voltkeramischen Dentalprodukten. 

Zur Herstellung der Glaskeramik wurde Gtasputver entsprechender Zusammensetzung 1 Stunde lang bei 1020 °C 
warmebehandett. Die gebildete Glaskeramik wurde mittels Rasterelektronenmikroskopie untersucht, und die gebilde- 
ten Kristalle konnten mittels RCntgendiffraktometrie als nadeffOrmige Apatrt-Kristalle identrfiziert werden. 

Zur geeigneten Einsteflung des Ausdehnungskoeffizienten und der Sintertemperatur wurde die Glaskeramik mrt 
den Alkaii-Silicat-Glasern (A) und (B) (siehe Tabelle III) gemischt. 

Die Herstellung cfieser Alkali-Silicat-Glaser erfotgte analog zu der oben in den Beispielen 1 bis 17 beschriebenen 
Herstellung der Ausgangsglaser. 

Die Glaskeramik und die zwet Alkali-Silicat-Glaser wurden in Form von Putvern einer mittleren KorngrOBe von 
weniger als 90 urn und in einem Gew.-Verhaltnis von 40 % Apatit-Glaskeramik gemaB Beispiel 9 (siehe Tabelle II), 30 
% Alkali-Silicat-Gfas (A) und 30% Alkali-Silicat-Glas (B) gemischt 

Diese Mischung wurde zu einem stabchenfdrmigen GrunkOrper in einem Vakuumofen bei einer Aufheizgeschwin- 
digkeit von 60 °C/min und einer Haltezeit von 1 min bei 870 °C gesintert. Fur die so erhaltene Probe wurde ein thermi- 
scher Ausdehnungskoeffizierrt von 9.5 x 10' 6 K"\ gemessen im Temperaturbereich von 100 °C bis 400 °C, bestimmt. 

Damit konnte diese Mischung zum Aufsintern auf ein Substrat mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
von 10,6 x 10" 6 K* 1 , wie eine Lithiumdisilicat-Glaskeramik, bei einer vorteilhaften Verarbertungstemperatur von 830 °C 
verwendet werden. Diese Verarbeitung auf dem zahntechnischen Substrat kann in der Regel bei 50 °C bis 100 °C tie- 
feren Temperaturen als das Sirrtern auf Quarz erfolgen. 

Die erhattenen voltkeramischen Produkte zeichnen sich durch hohe chemische Stabilitat, asthetisches Aussehen 
sowie hohe Festigkert aus. 

Beispiel 19 

Analog zu Beispiel 18 kOnnen zur Erzielung von gewQnschten Ausdehnungskoeffizienten und Sinterterrperaturen 
auch unterschiedliche erfindungsgemaBe Apatit-Glaskeramiken mrteinander oder mit anderen Glasern gemischt wer- 
den. 

So wurde eine Pulver-Mischung aus 25 Gew.-% Glaskeramik gemaB Beispiel 4 (Warmebehandlung bei 1020 °C), 
50 Gew.-% Glaskeramik gemaB Beispiel 14 (Warmebehandlung bei 1050 °C) und 25 Gew.-%des Alkati-Silicat-Gfases 
(B) (siehe Tabelle HI) hergesteltt. Diese Mischung hatte eine vorteilhafte Sintertemperatur von lediglich 830 °C und 
einen Ausdehnungskoeffizienten von 9,5 x 10~ 6 K"\ 

Die Mischung besaB hervorragende optische Eigenschaften und eignete sich ausgezeichnet als Aufbrennkeramik 
fur ein vollkeramisches Dentalgerust mrt niedrigem Ausdehnungskoeffizienten. 

Belsplele 20 bis 27 

In desen Beispielen wurden weitere Mischungen von erfindungsgemaBen Apatit-Glaskeramiken mit Glasern und 
Glaskeramiken untersucht. 

Die Zusammensetzurtgen der einzelnen Mischungen scwiedie durchgefQhrte thermische Behandlung zur Herstel- 
lung der jeweils eingesetzten Apatit-Glaskeramik sind in Tabelle IV aufgefQhrt. 

Die for diese Mischungen bestimmten Eigenschaften sind ebenfalls in Tabelle IV wiedergegeben, und sie zeigen. 
daB durch geeignete Wahl der Komponenten Derrtalmaterialien mit an den jeweiligen Anwendungszweck angepaBten 
Eigenschaften erharten werden kOnnen. 
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Belsplel 28 

In diesem Beispiel wurde an ausgewahlten erfindungsgemaBen Dentalmaterialien die Transluzenz quantitativ 
durch Bestimmung des CR-Wertes ermittelt 

Es wurde hierzu das MeBverfahren der British Standards Institution bertutzt, welches in der Prufnorm fOr Dentalke- 
ramik "BS 5612:1978" beschrieben ist 

Es wurden pro Material 5 PrOfkOrper mit einem Durchmesser von 20 mm und einer Probendicke von 1 75 mm bei 
errtsprechender Sintertemperatur gebrannt Die ProbekOrper wurden mit nassem SiC-Pulver, KOrnung 320, beschlif- 
fen, urn die gewOnschte Oberf lachengOte zu erhalten (Oberfiachenrauhigkeit Ra = 0,8 jim - 1,6 jim). Dabei ist es wich- 
tig, daB die Planparallelitat der gegenuberliegenden Serten eine Toleranz von ± 0,01 mm nicht Oberschreitet, da das 
MeBergebnis in hohem MaBe von der Schichtstarke abhangt. Die endgOltige ProbenhOheWicke soIKe 1 ,00 ± 0,025 mm 
betragen. 

Die ProbekOrper wurden in einem FarbmeBinstrument Minolta-CR 300 in die vorgesehene MeBOffnung gelegt, und 
die Remission von jedem der 5 ProbekOrper wurde mit einer Blende von 10 mm gemessen. Bet der Messung durfen 
die Proben nicht in optischem Kontakt mit dem Hintergrund sein, was ggf. durch Aufgabe eines Tropfens Glycerin auf 
den Hintergrund verhindert werden kann. 

(a) Zur Ermittlung der Probenemission auf schwarzem Hintergrund Y b (Y^^ wurde ein schwarzes Piattchen mit 
nicht mehr a)s 4 % Reflexion benutzt 

(b) Zur Ermittlung der Probenemission auf weiBem Hintergrund Y w (Y whfte ) wurde weiBes Piattchen mit einer Refle- 
xion von 80 % bis 85 % benutzt. 

Aus den ermittelten Werten Y b und Y w wurde dann der Kontrastwert CR nach CR = Y b /Y w berechnet. und er war 
f Or die zwei untersuchten Materiatien wie folgt: 

Material 1: CH-\ = 0.13 -> 13 % Opazitat 
Material 2: CR 2 = 0.50 -> 50 % Opazitat 

Die Materialien hatten nachstehende Zusammensetzung: 

Material 1 : Zusammensetzung wie Mischung gemaB Beispiel 20 

Material 2: 50 Gew.-% Mischung gemaB Beispiel 20 50 Gew.-% Apatit-Glaskeramik gemaB Beispiel 1 4 (Warmebe- 
handlung 1050 °C. 1 Stunde) 

Die obigen Ergebnisse zeigen, daB durch geeignete Wahl der Zusammensetzung der Materialien die Transluzenz 
eingestellt werden kann. 

PatentansprQche 

1 . Transluzente Apatt-Glaskeramik, dadurch gekennzelchnet daB sie die fblgenden Komponenten enthait: 



Komponente 


Gew.-% 


Si0 2 


45,0 bis 70.0 


AI 2 Q3 


5,0 bis 22,0 


P 2 0 5 


0.5 bis 6,5 


K 2 0 


3.0 bis 8,5 


Na 2 0 


4,0 bis 13.0 


CaO 


1,5bis11,0 


F 


0.1 bis 2,5 



14 



EP0885 855A2 

und die Hauptkristallphase durch Apatit-Kristalle gebiWet ist 

2. Apatit-Glaskeramik nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie nrrindestens eine der folgenden Kompo- 
nenten enthait: 



Komponerrte 


Gew.-% 


B2Q3 


0 bis 8,0 


La20 3 


0 bis 5,0 


UgO 


0 bis 5,0 


BaO 


0 bis 5,0 


MgO 


0 bis 5,0 


ZnO 


0 bis 5,0 


SrO 


0 bis 7,0 


Ti0 2 


Obis 4,0 


2x02 


Obis 4,0 


Ce0 2 


0 bis 3,0. 



3. Apatit-Glaskeramik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mengen der Komponenten, 
sofern nicht anders angegeben, unabhangig voneinander wie folgt sind: 



Komponerrte 


Gew.-% 


Si0 2 


50,0 bis 68,0 


Al 2 03 


7,0 bis 21,0 


P2O5 


0,5 bis 4,0 


K z O 


4,0 bis 8,0 


NagO 


4,0 bis 11,0 


CaO 


2,0 bis 8,0 


F 


0,2 bis 2,0 


B2O3 


0,2 bis 4,0 


La 2 0 3 


Obis 3,0 


LigO 


0 bis 3.0 


BaO 


Obis 4,0 


MgO 


Obis 4,0 


ZnO 


0 bis 4,0 


SrO 


Obis 5.0 


Ti0 2 + Zr0 2 


0,2 bis 5,0 


Ce0 2 


Obis 2,0 



4. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die Mengen der Kompo- 
nenten unabh&ngig voneinander wie foigt sind: 
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r\m num H?i i it? 




QiO« 

Olv 2 


n hie ax n 


"•2^3 


8 0 bis 21 0 

0|W WIO C 1 ,V 


PoOc 


0 5 bis 3 5 

V,W UI0 V|W 


r\2v 


S 0 hie ft 0 
uio o,v 


I vd 2 v/ 


A 0 hie. 110 

9,1/ UIO 1 l,U 


CaO 


2 0 his 6 0 

c.v uio u,v 


P 
1 




°2 U 3 


0 9 hie 0 
U,t Ulo d,U 




0 hie P n 


LJ 2 \J 


n hie 9 n 


BaO 


0 bis 3.0 


MgO 


0 bis 3.0 


ZnO 


0 bis 3.0 


SrO 


Obis 4.0 


Ti0 2 


0.5 bis 2,0 


Zr0 2 


0.5 bis 3,0 


Ce0 2 


0.1 bis 1,5. 



5. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Apatit-Kristalle nadel- 
fOrmig sind. 

6. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die Apatrtkristalle in ihrer 
grOBten Ausdehnung kleiner als 35 fim sind. 

7. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB das Mol-Verhafonis von 

CaO : P 2 0 5 : F 1 : 0,020 bis 1 ,5 : 0,03 bis 4.2 
betrdgt. 

8. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB sie einen linearen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten von 6.0 bis 12,0 x 10' 6 K* 1 . gemessen im Temperaturbereich von 100 °C bis 400 
♦Chat 

9. Apatit-Glaskeramik nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB sie einen CR-Wert von 0 
bis 0,9 und insbesondere 0,1 bis 0.75 aufweist 

10. Verfahren zur Herstellung der Apatit-Glaskeramik gemaB einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. 
daB 

a) ein Ausgangsglas, welches die Komponertten gemSB einem der AnsprQche 1 bis 4 enthart, bei Temperatu- 
ren von 1200 °C bis 1650 °C erschmolzen wird, 

b) die erhaltene Glasschmelze unter BikJung eines Glasgranulates in Wasser eingegossen wird. 

c) das Glasgrartulat gegebenenfalls zu einem Glaspulver mrt einer mrttieren KorngrOBe von 1 bis 450 urn, 
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bezogen auf die Teilchenzahl, zerWeinert wird, und 

d) das dasgranulat Oder das Glaspulver einer thermischen Behandlung von mehr als 900 °C und bis zu 1200 
°C for eine Dauer von 30 Mini/ten bis 6 Stunden unterzogen wird. 

11. Dentalmaterial, dadurch gekennzelchnet, daB es die Apatrt-GIaskeramik gemaB einem der AnsprQche 1 bis 9 
enthSlt. 

12. Dentalmaterial nach Anspruch 11, dadurch gekennzelchnet, daB es zus&tzlich mindestens ein Gas und/oder 
eine Glaskeramik der Systeme AJkali-Silicat, AJkali-ErdaJkali-Silicat Alkali-Alumosiiicat. Aikali-Zink-Borosilicat, 
Phosphosilicat Oder Alumo-Fluor-Borosilicat enthan 

13. Dentatmaterial nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzelchnet, daB es einen linearen thermischen Ausdeh- 
nungskoeff izienten von 5,5 bis 12,5x1 0" 6 K* 1 , gemessen im Temperaturbereich von 1 00 °C bis 400 °C, hat. 

14. Verwendung des Dentalmaterials gemaB einem der Anspruche 11 bis 13 zur Beschichtung eines Substrates und 
insbesondere zur Beschichtung einer dentalen Restauration. 

15. Verwendung nach Anspruch 14, wobei ein Substrat auf Basis von keramischem oder glaskeramischem Werkstoff, 
insbesondere Uthiunrcfisilicat-Glaskeramik, eingesetzt wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 15, wobei die LHhiumdisilicat<Blaskeramik die folgenden Komponenten enthdlt: 



Komponente 


Gew.-% 


S*t0 2 


57,0 bis 80,0 


Al 2 0 3 


0 bis 5.0 


La20 3 


0,1 bis 6,0 


MgO 


0 bis 5,0 


ZnO 


0 bis 8,0 


K 2 0 


0 bis 13,5 


U2O 


11.0 bis 19,0 


P2O5 


Obis 11,0 



wobei 

(a) AI2O3 + LazQs 0,1 bis 7,0 Gew.-% und 

(b) MgO + ZnO 0,1 bis 9,0 Gew.-% 

ausmachen. 

17. Verwendung nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei das Dentatmaterial auf das Substrat aufgebracht und bei 
Temperaturen von 650 °C bis 1050 °C gesintert wird. 

18. Geformtes Dentalprodukt, dadurch gekennzelchnet daB es die Apatrt-GIaskeramik gemaB einem der AnsprQche 
1 bis 9 oder das Derrtalmateria) gemdB einem der AnsprOche 1 1 bis 13 enthaJt 

19. Geformtes Dentalprodukt nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, daB es eine dentale Restauration ist. 

20. Geformtes Dentalprodukt nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzelchnet, daB es einen Kem auf Basis von 
keramischem oder glaskeramischem Werkstoff und eine darauf aufgebrachte Beschichtung aus der Apatit-Glaske- 
ramik oder dem Dentalmaterial aufweist. 
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21. Geformtes Derrtalprodukt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der glaskeramische Werkstoff eine 
Uthiumdlsilicat-Glaskeramik ist. 
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